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Einleitung

[ JON ) RStudio
O R |2~ ~ Addins -

@] Rworkshop_Radio2.R radio | frame_Geschlecht

Q /-

Source on Save =Run | % + Source ~

41 radio$SenderCluster2[radio$SenderCluster=="Privat jung"] <- "Privat"
42 radio$SenderCluster2[radio$SenderCluster=="Privat alt"] <- "Privat"
43 radio$SenderCluster2[radio$SenderCluster=="SWR"] <- "SWR"

44

45 radio$CoGe <- (radio$Comedy + radio$Gewinnspiele) / 2

46

47 radio_weiblich <- radio[radio$Geschlecht == "weiblich",]

48 View(radio_weiblich)

49

51 # Hdufigkeiten, Lageparameter & Streuungsmasse

52 # Hdufigkeiten

53 tally(~Geschlecht, data = radio)

54 tally(~Geschlecht, format = "proportion", data = radio)
55 tally(~Geschlecht, format = "percent", data = radio)

57 tally(~SenderCluster, format = "percent", data = radio)

58

59 tally(SenderCluster~Geschlecht, format = "percent", data = radio)
60

G1  # | nnananamatan 2 Strainmacmaceca

157:31  (Top Level) = R Script +

=0

Console ~/

# Setup
require(mosaic)
require(psy)
require(psych)
require(openxlsx)
load("~/Desktop/Rworkshop/radio.RData")
View(radio)
# Hdufigkeiten, Lageparameter & Streuungsmasse
# Hdufigkeiten
tally(~Geschlecht, data = radio)
Geschlecht
maennlich weiblich

129 146
> # Graphiken - Hdufigkeiten

VVVVVVVVVYVYVYV

R Project: (None) ~

Environment  History  Connections =
S | 7 Import Dataset ~ }' List ~

7} Global Environment ~

Data

© frame_Gesc.. 2 obs. of 2 variables
© radio 275 obs. of 26 variables
Values

table_Gesc.. 'table' num [1:2(1d)] 46.9 5..

Files Plots Packages Help Viewer P |
® Zoom = Export - O )’ < -
60 -
o 40-
<
[T
20-
0-
maennlich weiblich
Geschlecht




Einleitung

* Dieser Kurs vermittelt das Wissen & die Fahigkeiten,...

e ..die gangigen Verfahren der deskriptiven &
inferenzstatistischen Auswertung zu verstehen und
anzuwenden

* ..mit R zu arbeiten & die fur statistische Auswertungen
notwendigen Befehle anzuwenden

e ...ein empirisches Projekt mit den ,,gangigen”
statistischen Verfahren in R auszuwerten

* Sie erhalten auf www.godbersen.online...
e ...das Buch zu diesem Kurs zum strukturierten Lernen &

Uben

P D
G
I
Inhalt

1 Einleitung

2 Installation & Grundstruktur von R Studio
3 R-Befehle & Ubungsdaten

4 Datenmanagement

5 Deskriptive Statistik

6 Inferenzstatistische Verfahren

7 Graphiken & Export von Ergebnissen nach Excel

e das Befehlssammlung mit allen notwendigen R-Befehlen, um ein empirisches Projekt mit den

»gangigen” Verfahren auszuwerten

e ..einen ,echten” Datensatz, mit dem die Ubungsaufgaben zu diesem Kurs realisiert werden




Einleitung G

1
* Kern des Kurses sind die statistischen Verfahren (Kap. 5 & 6): P

1) Erklarung der statistischen Verfahren

2) Ubungsaufgabe mit einem ,echten Datensatz” LEinlejtung

3) Umsetzung der statischen Analyse in R 2 Installation & Grundstruktur von R Studio

3 R-Befehle & Ubungsdaten

* Nutzung des Kurses fiir den groRten Lernerfolg: 4 Datenmanagement
* Nutzung von Kurs, Buch & Videos: 5 Deskriptive Statistik
* Am Anfang: Kapitel-fiir-Kapitel & Schritt-flr-Schritt 6 Inferenzstatistische Verfahren

* Spater: Nachschlagewerk 7 Graphiken & Export von Ergebnissen nach Excel

* Herangehensweise:

* Wann wende ich welches Verfahren an & wie interpretieren ich die Ergebnisse? (& nicht: Wie
programmiere ich mit R?)

* Lernziel:

* Expertise in anwendungs- & umsetzungsorientierter empirischer Forschung (& nicht in
,abgedrehtem” Statistikwissen)




Einleitung

[ JON ) RStudio
O R |2~ ~ Addins -

@] Rworkshop_Radio2.R radio | frame_Geschlecht

Q /-

Source on Save =Run | % + Source ~

41 radio$SenderCluster2[radio$SenderCluster=="Privat jung"] <- "Privat"
42 radio$SenderCluster2[radio$SenderCluster=="Privat alt"] <- "Privat"
43 radio$SenderCluster2[radio$SenderCluster=="SWR"] <- "SWR"

44

45 radio$CoGe <- (radio$Comedy + radio$Gewinnspiele) / 2

46

47 radio_weiblich <- radio[radio$Geschlecht == "weiblich",]

48 View(radio_weiblich)

49

51 # Hdufigkeiten, Lageparameter & Streuungsmasse

52 # Hdufigkeiten

53 tally(~Geschlecht, data = radio)

54 tally(~Geschlecht, format = "proportion", data = radio)
55 tally(~Geschlecht, format = "percent", data = radio)

57 tally(~SenderCluster, format = "percent", data = radio)

58

59 tally(SenderCluster~Geschlecht, format = "percent", data = radio)
60

G1  # | nnananamatan 2 Strainmacmaceca

157:31  (Top Level) = R Script +

=0

Console ~/

# Setup
require(mosaic)
require(psy)
require(psych)
require(openxlsx)
load("~/Desktop/Rworkshop/radio.RData")
View(radio)
# Hdufigkeiten, Lageparameter & Streuungsmasse
# Hdufigkeiten
tally(~Geschlecht, data = radio)
Geschlecht
maennlich weiblich

129 146
> # Graphiken - Hdufigkeiten

VVVVVVVVVYVYVYV

R Project: (None) ~

Environment  History  Connections =
S | 7 Import Dataset ~ }' List ~

7} Global Environment ~

Data

© frame_Gesc.. 2 obs. of 2 variables
© radio 275 obs. of 26 variables
Values

table_Gesc.. 'table' num [1:2(1d)] 46.9 5..

Files Plots Packages Help Viewer P |
® Zoom = Export - O )’ < -
60 -
o 40-
<
[T
20-
0-
maennlich weiblich
Geschlecht
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Installation von R, R Studio & relevanten Zusatzpaketen

1)

2)

3)

Download & Installation von R (R ist das Basisprogramm) [ * <> =
1) Gehen sie zu: https://www.r-project.org/ Q
2) Wahlen Sie einen Mirror zum Download aus

» Achten Sie darauf, dass Sie R passend zu
Ihrem Betriebssystem wahlen

3) Laden Sie R herunter
4) Installieren Sie R auf lhrem Computer

R Foundation

Foundation

Download & Installation von R Studio (R Studio ist eine

= & r-project.org [ =3 o h a

Newsv Chessv Translaonv G5v HSv VPv Academics v 4{

The R Project for Statistical
Computing

Getting Started

« Rversion 3.6.2 (Dark and Stormy Night) has been 0n2019-12-12
« useR! 2020 will take place in St. Louis, Missour, USA
« Rversion 3.5.3 (Great Truth) has been released on 3

+ The R Foundation Conference Committee has releas

« The R Foundation has been awarded the y
2018 award by the professional association of Germa|
researcl hers.

Entwicklungsumgebung fir R & Erleichtert die Bedienung)

1) Gehen Sie zu:
https://rstudio.com/products/rstudio/download/

2) Laden Sie R Studio herunter
3) Installieren Sie R auf lhrem Computer

Installieren Sie die Zusatzpakete in R Studio

Zum Download von R auf
www.r-project.org




Installation von R, R Studio & relevanten Zusatzpaketen

1) Download & Installation von R v/
2) Download & Installation von R Studio v/
3) Installieren Sie die Zusatzpakete in R Studio

P D
G

1) Stellen Sie sicher, dass Ihr Computer mit dem Internet verbunden ist

2) Geben Sie in die Console folgenden Befehl ein: install.packages(“mosaic”)

3) Betatigen Sie die Return-Taste

4) Wiederholen Sie dieses Vorgehen fir alle relevanten Pakete

Befehl install.packages(“mosaic”)
eingeben & Return-Taste betatigen

Benotigte R-Pakete:
* mosaic
* psych
* psy
* ggplot2
» openxlsx

* readxl

L JOK
© -0y |-

Console ~/
> install.packages("mosaic" )I

=

RStudio
-~ Addins ~

R] Project: (None) ~

= Environment History = Connecti{iis
= B35 # Import Dataset ~ &

7} Global Environment ~

Environment is empty

Files Plots Packages Help_ [Vie

-= Export ~
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Grundstruktur von R Studio GP >

. . eoce RStudio
[ SCFIpt m|t R'Befehlen O -2~ =) ~ Addins ~ R] Project: (None) ~
@) Rworkshop_Radio2.R radio frame_Geschlecht P | Environment History Connections -/ GE|adener Datensatz &

radio$Sender(”dster2[radio$SenderClustel Privat jung"] <- "Privat" 7} Global Environment -
uster2[radio$SenderCluste Privat alt"] <- "Privat"

l X L Usourceghsave Q. - 0 FRun | 3 | P source - @ I 77 Import Dataset - & List - generlerte ObJekte

Data

.e . 43 rCluster2[radio$SenderCluster=="SWR"] <- "SWR" © frame_Gesc.. 2 obs. of 2 variables —
Offnen, SpEIChem etc. von 4% O radio 275 obs. of 26 variables
. . . 45 0Ge <- (radio$Comedy + radio$Gewinnspiele) / 2 ’1 .
46 Values
Datelen erf0|gt Wle bel 4 o_weiblich <- radio[radio$Geschlecht == "weiblich" .1 table_Gesc.. 'table’ num [1:2(1d)] 46.9 5..

. ew(radio_weiblich)
anderen Program[nen Uber | Button, um Befehle
das Menu 5; : :2323::;:::, Lageparameter & Streuungsmasse auszufuhren (Zellen |m

53 tally(~Geschlecht, data = radio) . . . .
54 tally(~Geschlecht, format = "proportion”, data Skrlpt mussen marklel't Se|n)
55 tally(~Geschlecht, format = "percent", data = rai

56

57 tally(~SenderCluster, format = "percent", data = radio)

58

59 tally(SenderCluster~Geschlecht, format = "percent", data = radio)

60

Gl # 1 +an 2
157:31  (Top Level) ¢ R Script =

Anzeige des
Datensatzes (Achtung:
Anzeige # geladener
Datensatz)

Console ~/ -0 Files Plots Packages Help Viewer =

A zoom -ZExport ~+ @ ¥y % -

# Setup

require(mosaic)

require(psy)

require(psych)

require(openxlsx)

load("~/Desktop/Rworkshop/radio.RData")

View(radio)

# Hdufigkeiten, Lageparameter & Streuungsmasse 20-

# Haufigkeiten

> tally(~Geschlecht, data = radio)

Geschlecht 0-

maennlich weiblich ! '
maennlich weiblich

129 146
hlecht
> # Graphiken - Haufigkeit Geschlec

60 -

| Generierte Graphiken ]

VVVVVVVVVVYV

Console mit Ergebnisse (Befehlseingabe auch hier
moglich; Befehle werden aber nicht gespeichert)
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R-Befehle: 3 Seiten a

* Seite 1:
* Alle notwendigen Befehle fiir die Auswertungen von “normalen” Forschungsprojekten

* Seite 2:
* Erstellen von Graphiken & Export von Ergebnissen
nach Excel
* Seite 3:
* PLSPM (Partial least path square modelling) — Gber

Standardverfahren hinausgehend & nicht relevant in
diesem Kurs




R-Befehle: Seite 1

/

Installieren & Laden
der (Zusatz-)Pakete

\

T

Bearbeiten von
Variablen &
Datensatzen

\

Haufigkeiten

Lageparameter &
StreuungsmalRe

Prof. Dr.
Godbersen
R( ic) - Key C d
Get going

install.packages(“xyz")
require(xyz) < starting mosaic, psych, psy, ggplot2, openxisx, plspm (required for each session)

formatting variables & creating new

R in w) variables:

/) |\ "XXX'] <- “new_value”
- Please note: categorial values require quotes ("), numerical values not
Calucalting new variables:
/_variable <- i 1+ iable:
Chanaing the the variable formats:
$new_variable <- a:

-> factor to numeric

QA able <- at

(2): levels(dataset$variable) <- c("attribute1”, "attribute1")
- numeric to factor

Creating new datasets (is equal, is not equal efc.):
new_dataset <- dataset[dataset$variabl

“value",]
new_dataset <- dataset[dataset$variable 1= "value",]
new_dataset <- dataset[dataset$variable > value,]

General command structure
command(y~x, z)

Erequencies
tally(~variable1, data = dataset)

tally(~variable1, format = "percent”, data = dataset)
tally(variable1~variable2, data = dataset)

tally(variable1~variable2, format = "percent”, data = dataset)

Median, mean, variance, standard

median(~variable, data = dataset) ! mean(~variable, data = dataset)
var(~variable, data = dataset) ! sd(~variable, data = dataset)
max(~variable, data = dataset) ! min(~variable, data = dataset)

favstats(~variable, data = dataset)
- result: Min, Q1, median, Q3, Max , mean, standard deviation, n, missing values)

Prof. Dr. Hendrik Godbersen: R (mosaic) - Key Commands 1

Prof. Dr.
Godbersen

Chi? test
xchisq.test(variable1~variable2, data = dataset)

Ltest
t.test(variable~grouping_variable, data = dataset)

ANOVA

summary(aov(variable~grouping_variable, data = dataset))
-> alternative way:

modelxy <- aov(variable~grouping_variable, data = dataset)
summary(modelxy)

Shapiro-Wilk test
shapiro.test(dataset$variable)

Mann-Whitney & Wicoxon test
wilcox.test(variable~grouping_variable, data = dataset)
(=>Mann-Whitney test)

wilcox ablet, paired = T)
(> Wilcoxon signed rank test (paired sample))
Correlation
cor.test(variable1~variable2, data = dataset)
Linear regression
" t_variable~il t_variable, data = dataset))

Multiple regression

summary(Im(dependent_variable~ind_variable1 + ind_variable2, data = dataset))
|
—_ e —————————————————————————+
Principal Component analysis (package: psych)

dataset_new <- t$variable1, $ ($vari: )

colnames(dataset_new) <- ¢("Item_1", "Item_2")
KMO(dataset_new)

pcaX <- princomp(dataset_new, scores = TRUE, cor = TRUE)
summary(pcaX) plot(pcaX)
principal(dataset_new, nfactors = x, rotate = “varimax”)

Cronbach’s Alpha (package: psy)
factorX <- cbi i 5% iable2, i 3...)

cronbach(factorX)

Prof. Dr. Hendrik Godbersen: R (mosaic) - Key Commands

Inferenzstatistische
Verfahren

" Hauptkomponenten-
analyse & Cronbachs




R-Befehle: Befehlsstrukur

R( ic) - Key C d

Get going
install.packages(“xyz")
require(xyz) < starting mosaic, psych, psy, ggplot2, openxisx, plspm (required for each|

formatting & creating new
Recoding (new) variables:

A R “XXX'] <- “new_value”
-> Please note: categorial values require quotes ("), numerical values
Calucalting new variables:
/_variable <- i 1+
Chanaing the the variable formats:
/_variable <- a:

-> factor to numeric
()

(2): levels(dataset$variable) <- c("attribute1", "attribute1")

- numeric to factor
Creating new datasets (is equal, is not equal etc.):
new_dataset <- dataset[dataset$variable == "value",]
new_dataset <- dataset[dataset$variable != "value",]

General command structure

command(y~X, z)

Freguencies

tally(~variable1, data = dataset)

tally(~variable1, format = "percent", data = dataset)
tally(variable1~variable2, data = dataset)

tally(variable1~variable2, format = "percent", data = dataset)

new_dataset <- dataset[dataset$variable > value,]

General command structure
command(y~x, z)

Ereguencies
tally(~variable1, data = dataset)

tally(~variable1, format = "percent”, data = dataset)
tally(variable1~variable2, data = dataset)

tally(variable1~variable2, format = "percent"”, data = dataset)

Median, mean, variance, standard

median(~variable, data = dataset) 1 mean(~variable, data = dataset)
var(~variable, data = dataset) 1 sd(~variable, data = dataset)
max(~variable, data = dataset) 1 min(~variable, data = dataset)

favstats(~variable, data = dataset)
- result: Min, Q1, median, Q3, Max , mean, standard deviation, n, missing values)

Prof. Dr. Hendrik Godbersen: R (mosaic) - Key Commands

cor|

data = dataset) |

Linear regressid
summary(Im(dep|

Multiple regresq
summary(Im(dep|

Principal Comp{
dataset_new <-

colnames(datasq
KMO(dataset_n¢gf
pcaX <- princom
‘summary(pcaX)

principal(dataset|

Cronbach’s Alp|
factorX <- cbind(
cronbach(factor
1 Prof. Dr. Hendrik God

Hinweis zu den Befehlen

rot
blau

R-Befehl (darf nicht verandert warden)

Bezeichnungen von Variablen oder des Datensatzes, die
individuell angepasst wertden muss

Abhangige Variable
Unabhangige Variable
Datensatz
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Ubungsdaten: Untersuchungsmodell a

Gesamtprogramm eines Radiosenders

Berichterstattung Musik Moderation Comedy Gewinnspiele
- Verldsslicher Service | —H  Aktuelle Musik — II\?IZOJ;:EZE — Ansggt:szz\;olle — Gseﬁir:;i;?;e
[ e | H M esmemmenen | [ opeareeme | wstaecomesy | 1 vt i

— Beruhigende Musik




Ubungsdaten: Fragebogen & Variablen

e Stammsender
* Messung: in den letzten 2 Wochen am haufigster gehorter Sender
e SenderCluster
* Messung: neu gebildete Variable mit drei Auspragungen
* Merkmalsauspragungen: SWR / Privat jung / Privat alt
*  Programmeigenschaften
e Messung: Continuous Rating Scale von 0 (nicht gut) bis 100 (sehr gut)
* 14 Items
* Verlaesslicher_Service * Informative_Moderation
Unterhaltsame_Moderation

 Informative_Nachrichten

e Unterhaltsame_Nachrichten Sympathische_Stimme

* Aktuelle_Musik * Anspruchsvolle_Comedy
* Alte_Musik e Lustige_Comedy

* Anregende_Musik * Spannende_Gewinnspiele
e Beruhigende_Musik * Attraktive_Preise

Hinweis: Variablennamen in rot

Programmelemente
* Messung: Continuous Rating Scale von
0 (nicht gut) bis 100 (sehr gut)
* 5Sltems
* Berichterstattung
* Musik
* Moderation
* Comedy
* Gewinnspiele
Gesamtprogramm
* Messung: Continuous Rating Scale von
0 (nicht gut) bis 100 (sehr gut)
Geschlecht
* Messung: Auswahlfrage
Alter
* Messung: offene Altersangabe
Altersgruppen (alt vs. jung, 2 Gruppen)
Aktuelle_ Musik_A (Affinitat, 2 Gruppen)
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Datenvorbereitung & Laden von Daten: Erstellen des Datensatzes

1. Schritt:
Datentabelle im Excel-Format erstellen (auch andere Formate sind moglich)

* Aus Online-Fragebogen im Excel-Format herunterladen
* Von schriftlicher Fragebogen in Excel eintragen

Datenstruktur:

1. Zeile = Variablenbezeichnungen
[ Variablenbezeichnungen %

5 |Energy
7 | Energy
29

1 Spalte = 1 Variable
1 Zeile = 1 Befragter

Empfehlung:

Nur vollstandige Datensatze in die Auswertung nehmen

A H S

Draw

Page Layout

G

Stammsender

Data

D

Variable

Review

m
|
-

View

G

[

Befragter

Voraussetzungen fiir die Auswertung mit R:

Variablenbezeichnungen: keine Leerzeichen & keine Umlaute
* Empfehlung: kurze & bedeutungsvolle Bezeichnungen

Merkmalsauspragungen:

* Metrische Variablen (z.B. Alter) als numerischen Wert
» Kategoriale Variablen (z.B. Geschlecht) als Text

1 |Stammsender

|SenderCluster

Verlaesslicher_Service Informative_Nachrichten Unterhalts: Aktuelle_M Alte_M|

£ o

3 SWR3 SWR 6 7 3 20
4 |Energy Privat jung 6 86 86 100
Privat jung 6 54 41 100

W Q 21 b i | 100

Privat jung 9 28 51 91

X ﬂ > H.’

9 |BigfM Privat jung 14 27 22 86
10  BigfM Privat jung 15 18 8 100
11 |egoFM Privat jung 16 27 21 63
12 BigFM Privat jung 16 17 31 94
13 BigFM Privat jung 18 38 7 100
14 BigfM Privat jung 18 24 65 89
15 egoFM Privat jung 19 37 43 96
16 BigfM Privat jung 19 3 4 100
17 DasDing Privat jung 20 80 40 20
18 'Antennel Privat alt 22 17 16 79
19 Energy Privat jung 28 26 6 71
20 DasDing Privat jung 28 77 62 100
21 |SWR3 SWR 29 37 33 29
22 |SWR3 SWR 30 70 10 70
23 |Ohr Privat alt 33 47 33 78
24 |SWR3 SWR 35 23 28 64
25  BigFM Privat jung 35 78 6 86
26 BigfFM Privat jung 36 47 15 93
27 |Energy Privat jung 37 0 0 27
28 | RigFM 'Privat iuns ETE £ 87 a5

Sh




Datenvorbereitung & Laden von Daten: Daten in R laden

Vorbereitung (wichtig):

Speichern Sie die Daten in einem Ordner auf Ihrem Computer, der extra flir das Projekt angelegt ist

Daten aus Excel importieren (1):

Daten im R-Format speichern (2):

Daten im R-Format laden (3):

Unter ,Environment” Daten uber ,Import Dataset” Excel-Daten auswahlen

(1) Daten aus
Excel importieren

Unter Environment Gber Speichersymbol
Daten im Projektordner speichern

(0) Neues

[ JON ) RStudio
QO xR | =~ = -~ ~ Addins ~

@) Rworkshop_Radio.R | radio

15 # Bonusaufgabe - Neue Variablen aus PCA

# Setup
require(mosaic)
require(psy)

Unter ,,Environment” Daten Uber
Offnungssymbol R-Daten auswahlen

Unter ,,Environment” auf den Datensatz
klicken

In der Console generierten Befehle in das
Script kopieren (4)

Bei der nachsten Anwendung kénnen die
Daten liber das Script gestartet werden (5)

Script 6ffnen

require(psych)

23  load("~/Desktop/FOM/R statistics/R\wdrkshop/radio.RData")
24 View(radio)

26 # Hdufigkeiten
27 tally(~Geschled¢ht, data = radio)

24:12  (Top Level) +

Console ~/

> load("~/Desktop/FOM/R statistics/R workshop/radio.RBata")
> View(radio)

< | # Import Dataset ~

[& Global Environment ~

R Project: (None) ~
= Environment story  Connectigiis

) Source on Save = O Vald =Run | ®=% | > Source ~ =

Y

2

0 —
T ~—

Daten Dater
ormat speich

im
lern

(4) Befehle aus Console
in das Script kopieren

Gomermi
Formf?;t |§Qse';‘ackan s Help_ [Vie

<@ A zoom - Export ~ @

(5) Bei der nachsten
Sitzung Datensatz Giber
das Script laden




Datenvorbereitung & Laden von Daten: Umsetzung in R




Inhalt

1 Einleitung 6 Inferenzstatistische Verfahren
2 Installation & Grundstruktur von R Studio 6.1 Uberblick & Systematisierung der Verfahren
2.1 Installation von R, R Studio & relevanten Paketen 6.2 Chi-Quadrat-Test
2.2 Grundstruktur von R Studio 6.3 t-Test
3 R-Befehle & Ubungsdaten 6.4 ANOVA
3.1 R-Befehle 6.5 Shapiro-Wilk-Test
3.2 Ubungsdaten 6.6 Wilcoxon-Test

4 Datenmanagement 6.7 Korrelation

4.1 Datenvorbereitung & Laden von Daten 6.8 Regression

4.2 Daten bearbeiten in R 6.9 Hauptkomponentenanalyse

5 Deskriptive Statistik 7 Graphiken & Export von Ergebnissen nach Excel

5.1 Skalenniveaus 7.1 Graphiken in R
5.2 Haufigkeiten 7.2 Export von Ergebnissen nach Excel

5.3 Lageparameter & Streuungsmalie




Daten bearbeiten in R: Beispiele o

e Recodieren von Variablen:
* Inverse Skalen, z.B.1zu6,2zu5,3zu4..

* Zusammenfassen von Werten, z.B. Einwohner von Bayern und Baden-Wirttemberg (erhobene Variable) zu
Suddeutschland (neu zu bildende Variable)

« Andern von metrischen zu kategorialen Werte (siehe Datenvorbereitung fiir R)

e Berechnen neuer Variablen:

* Bildung eines neuen (, Ubergeordneten”) Konstrukts aus mehreren Variablen, z.B. Berechnung einer Gesamtbewertung
aus mehreren Einzelbewertungen liber das arithmetische Mittel

* Berechnung einer neuen Variable, die sich aus dem Verhaltnis mehrerer Variablen bestimmt, z.B. Berechnung der
Rentabilitdt aus den Variablen Gewinn und Umsatz

e Erstellen neuer Datensatze:
* Ausschluss von Befragten mit bestimmten Merkmalsauspragungen, z.B. zu alte oder zu junge Befragte
* Analyse nur eines Teils der Befragten, z.B. ausschlieBliche Analyse der Antworten von Frauen




Daten bearbeiten in R: Ubungsaufgaben & R-Befehle

Aufgaben: .
*  Generieren Sie aus SenderCluster eine neue Variable (SenderCluster2): .
“Privat jung” & ,,Privat alt“ zu ,,Privat” und ,SWR" zu ,SWR".
e Berechnen Sie aus den Variablen ,,Comedy” und ,Gewinnspiele” in einer | ,
neuen Variable (CoGe) den Mittelwert. .
* Generieren Sie einen neuen Datensatz, der nur aus Frauen besteht.

Prof. Dr. Prof. Dr.
Godhe: Gadbe

Stammsender
SenderCluster

Verlaesslicher_Service

Informative_Nachrichten

Unterhaltsame_Nachrichten

R (mosaic) - Key Comm4

Recoding (new) variables:

Get going
install.packages("xyz’)

e - datasetbnew._variable[dataset$old_variable=="XXX"] <- “new_value”

Calculating new variables:

dataset$new variable <- dataset$variable1 + dataset$variable2

Changing the the variable formats:

Creating new datasets (is equal, is not equal etc.):

new_dataset <- dataset[dataset$variable == "value",]

new_dataset <- dataset[dataset$variable != "value",]
new_dataset <- dataset[dataset$variable > value,]

- Please note: categorial values require quotes (“’), numerical values not

on
ration

p

dy

iele

Variablen

Berichterstattung
Musik
Moderation
Comedy
Gewinnspiele

Gesamtprogramm

Geschlecht
Alter

Altersgruppen
Aktuelle_ Musik_A




Daten bearbeiten in R: Umsetzung in R




Inhalt

1 Einleitung 6 Inferenzstatistische Verfahren
2 Installation & Grundstruktur von R Studio 6.1 Uberblick & Systematisierung der Verfahren
2.1 Installation von R, R Studio & relevanten Paketen 6.2 Chi-Quadrat-Test
2.2 Grundstruktur von R Studio 6.3 t-Test
3 R-Befehle & Ubungsdaten 6.4 ANOVA
3.1 R-Befehle 6.5 Shapiro-Wilk-Test
3.2 Ubungsdaten 6.6 Wilcoxon-Test
4 Datenmanagement 6.7 Korrelation
4.1 Datenvorbereitung & Laden von Daten 6.8 Regression

4.2 Daten bearbeiten in R 6.9 Hauptkomponentenanalyse

5 Deskriptive Statistik 7 Graphiken & Export von Ergebnissen nach Excel

5.1 Skalenniveaus 7.1 Graphiken in R
5.2 Haufigkeiten 7.2 Export von Ergebnissen nach Excel

5.3 Lageparameter & Streuungsmalie
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2.1 Installation von R, R Studio & relevanten Paketen 6.2 Chi-Quadrat-Test
2.2 Grundstruktur von R Studio 6.3 t-Test
3 R-Befehle & Ubungsdaten 6.4 ANOVA
3.1 R-Befehle 6.5 Shapiro-Wilk-Test
3.2 Ubungsdaten 6.6 Wilcoxon-Test
4 Datenmanagement 6.7 Korrelation
4.1 Datenvorbereitung & Laden von Daten 6.8 Regression

4.2 Daten bearbeiten in R 6.9 Hauptkomponentenanalyse

5 Deskriptive Statistik 7 Graphiken & Export von Ergebnissen nach Excel

5.1 Skalenniveaus 7.1 Graphiken in R

5.2 Haufigkeiten 7.2 Export von Ergebnissen nach Excel

5.3 Lageparameter & Streuungsmalie




Skalenniveaus

G
Skalenni Math. Beschreibung der Beispiel Lageparameter
alenniveau . ispi
Eigenschaften Messwertcharakteristika > 2
: a Die Messwerte sind identisch
Nominal =/# oder nicht identisch. Geschlecht Modus
Kategorial
. Die Messwerte sind groRer, . . Modus
=/#:</[> : . .
Ordinal /#:</ kleiner oder identisch. Olympische Range Median
Die Distanz zwischen den
Intervall =[#:</>: -+ Messwerten kann angegeben Temperatur
werden. Modus
Metrisch Median
etrisc Die Distanz zwischen den ) )
Verhaltnis =/# <> 54 Messwerten und deren KorpergroRe Ariehm. Mitte
* [+ Verhaltnis kann angegeben Pere

werden.
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Haufigkeiten: Steckbrief o

50.00

45.00

40.00

35.00

3000

25.00

20.00

15.00

10.00

0.00

Absolute Hiufigkeit: Geschlecht (abs. Werte)

150
146

e gibt an wie haufig ein Wert auftritt =

Geschlecht in %
54.00
125 53.09
53.00
120 5200

Relative Haufigkeit:

e gibt das Verhaltnis eines untersuchten Merkmalstragers zu -
einem Wert oder einer Klasse von Werten an o
Geschlecht nach SenderClustern (in %) jzzz

46.58 weiblich
44.96

34.88

e Kreuztabelle:

26.71 26.71

e Darstellung der gemeinsamen Verteilung zweier Variablen

Privat alt Privat jung SWR

mmaennlich (n=129) @ weiblich (n=146)




Hiufigkeiten: Ubungsaufgaben & R-Befehle (1)

Aufgaben:

*  Wie viele Manner und Frauen gibt es in der Stichprobe?
*  Wie hoch ist der Anteil der Manner und Frauen in %?
Wie hoch ist der Anteil der SenderCluster in %?

Frequencies

310

tally(~variable1, data = dataset)
tally(~variable1, format = "percent", data = dataset)

o 10 o in

tally(variable1~variable2, data = dataset)

tally(variable1~variable2, format = "percent", data = dataset)

wilcox test(datasetSvariable1, datasetSvariable2, paired = T)
(= Wilcoxon signed rank test (paired sample))

st(variable1~variable2, data = dataset)

Linear regression
summary(im(dependent_variable~independent_variable, data = dataset)

Muitiple regression

at = "percent’, data = datasel) summary(im(dependent_variable~ind_variable1 + ind_variable2, data = dataset))

, data = dataset)

KMO(dataset_new)

peaX <- princomp(dataset_new, scores = TRUE, cor = TRUE)
mmmmm ry(poaX) plot(pcaX)
principal(dataset_new, nfactors = x, fotate = “varimax’)

le, data = dataset)
favstats(~variable, data = datase!

. standard deviation, n, missing values)

Cronbach’s Alpha (package: psy)
factorX
cronbach(factorX)

ProtDr Hendrik Godbersen: R (mosac) - Ky Commands 2

Stammsender
SenderCluster

Verlaesslicher_Service
Informative_Nachrichten
Unterhaltsame_Nachrichten
Aktuelle_Musik

Alte_Musik
Anregende_Musik
Beruhigende_Musik
Informative_Moderation
Unterhaltsame_Moderation
Sympathische_Stimme
Anspruchsvolle_Comedy
Lustige_Comedy
Spannende_Gewinnspiele
Attraktive_Preise

Variablen

Berichterstattung
Musik
Moderation
Comedy
Gewinnspiele

Gesamtprogramm

Geschlecht
Alter

Altersgruppen
Aktuelle_ Musik_A




Haufigkeiten: Umsetzung in R (1)




Hiufigkeiten: Ubungsaufgaben & R-Befehle (2)

Aufgaben:
*  Wie verteilen sich Manner und Frauen auf die SenderCluster (%)?

Frequencies

310

tally(~variable1, data = dataset)
tally(~variable1, format = "percent", data = dataset)

S 0D

tally(variable1~variable2, data = dataset)

o o

tally(variable1~variable2, format = "percent", data = dataset)

wilcox test(datasetSvariable1, datasetSvariable2, paired = T)
(= Wilcoxon signed rank test (paired sample))

new_dataset <- dataset[dataset$varial
new_dataset <- dataset[dataset$variat

new_dataset <- dataset{dataset$varial value, Correlation

cor.test(variable1~variable2, data = dataset)

Linear regression
summary(im(dependent_variable~independent_variable, data = dataset)

tally(~variable1, data = dataset) Multiple regression
~variable, format = "percent’, data = datasety  summa ry(im(dependent_variable~ind_variable1 +ind_variable2, data = dataset))

tally(variable1-~variable2, data = dataset)
tally(variable 1~variable2, format = "percent’, data = dataset)

lan(~variable, data = dataset) | mean(-variable, data = dataset)
Var(~variable, data = dataset) / ble, data = dataset)
/ min(-variable, data = dataset)

Stammsender
SenderCluster

Verlaesslicher_Service

Informative_Nachrichten
Unterhaltsame_Nachrichten

Aktuelle_Musik
Alte_Musik
Anregende_Musik
Beruhigende_Musik

Informative_Moderation
Unterhaltsame_Moderation

Sympathische_Stimme

Anspruchsvolle_Comedy

Lustige_Comedy

Spannende_Gewinnspiele

Attraktive_Preise

Variablen

Berichterstattung
Musik
Moderation
Comedy
Gewinnspiele

Gesamtprogramm

Geschlecht
Alter

Altersgruppen
Aktuelle_ Musik_A




Haufigkeiten: Umsetzung in R (2)




1 Einleitung 6 Inferenzstatistische Verfahren
2 Installation & Grundstruktur von R Studio 6.1 Uberblick & Systematisierung der Verfahren
2.1 Installation von R, R Studio & relevanten Paketen 6.2 Chi-Quadrat-Test
2.2 Grundstruktur von R Studio 6.3 t-Test
3 R-Befehle & Ubungsdaten 6.4 ANOVA
3.1 R-Befehle 6.5 Shapiro-Wilk-Test
3.2 Ubungsdaten 6.6 Wilcoxon-Test
4 Datenmanagement 6.7 Korrelation
4.1 Datenvorbereitung & Laden von Daten 6.8 Regression
4.2 Daten bearbeiten in R 6.9 Hauptkomponentenanalyse
5 Deskriptive Statistik 7 Graphiken & Export von Ergebnissen nach Excel
5.1 Skalenniveaus 7.1 Graphikenin R
5.2 Haufigkeiten 7.2 Export von Ergebnissen nach Excel
5.3 Lageparameter & Streuungsmalie




Lageparameter & Streuungsmale: Steckbrief o

* Lageparameter:
* Arithmetisches Mittel:
* Division der Summe aller Werte durch die Anzahl der Werte; metrisches Skalenniveau notwendig
* Median:

* Wert, der die Grenze zwischen oberer und unterer Halfte markiert; mindestens ordinales
Skalenniveau

* Modalwert:
* Haufigste Wert einer Haufigkeitsverteilung; mindestens nominales Skalenniveau
e Streuungsparameter

* Varianz
e Durchschnittliche quadrierte Abweichung der gemessenen Werte vom n . — %)?
. . . - . 2 i=1\X;
arithmetischen Mittel (beachte: empirische Varianz =2 /n; g° =
Stichprobenvarianz 2 /n-1) n
e Standardabweichung
* Durchschnittliche Abweichung der gemessenen Werte vom o =+ o2

arithmetischen Mittel




Lageparameter & Streuungsmale: Steckbrief o
° Streuungspa rameter Normalverteilungen mit unterschiedlichen Varianzen
° H | Arithmetisches Mittel beider Verteilungen
Varianz n (x‘ . f)z
2 _ Ll=1\"1
- =
n

e Standardabweichung

Y |
||||| ‘||I|

6 ® ®
5 1+2 1 " QI - L B2 )+ (2) =0 R
x=4
A S . . (+42)2 + (-2) 2+ (+2) 2 + (-2) 2=
3 i-z 1'2 =0 =) A+4+4+4=16
n — 22
2 ® ® a2 = izl(x:l D 16744
1
0 o= \/; { \/Z= 2




Lageparameter & StreuungsmaRe: Ubungsaufgaben & R-Befehle (1)

Aufgaben:

*  Was ist das durchschnittliche Alter der Befragten (arith. Mittel)?

*  Welchen Wert hat der Median bei der Variable Alter?

*  Wie stark streuen die gemessenen Werte der Variable Alter um das
arithmetische Mittel (Varianz & Standardabweichung)?

Prof. Dr. Prof. Dr.
Godbersen Godbersen

Median, mean, variance, standard deviation, maximum, minimum

median(~variable, data = dataset) / mean(~variable, data = dataset)
var(~variable, data = dataset) / sd(~variable, data = dataset)
max(~variable, data = dataset) / min(~variable, data = dataset)
favstats(~variable, data = dataset)

Correlation
cor.test(variable1~variable2, data = dataset)

new_dataset <- datase{dataset$variable > value,]

Linear regression
summary(im(dependent_variable~independent_variable, data = dataset)

Muitiple regression

format = "percent’, data = dataset) summary(im(dependent_variable~ind_variable1 + ind_variable2, data = dataset))

, data = dataset)

Stammsender
SenderCluster

Verlaesslicher_Service
Informative_Nachrichten
Unterhaltsame_Nachrichten
Aktuelle_Musik

Alte_Musik
Anregende_Musik
Beruhigende_Musik
Informative_Moderation
Unterhaltsame_Moderation
Sympathische_Stimme
Anspruchsvolle_Comedy
Lustige_Comedy
Spannende_Gewinnspiele
Attraktive_Preise

Variablen

Berichterstattung
Musik
Moderation
Comedy
Gewinnspiele

Gesamtprogramm

Geschlecht
Alter

Altersgruppen
Aktuelle_ Musik_A




Lageparameter & StreuungsmalRe: Umsetzung in R (1)




Lageparameter & StreuungsmaRe: Ubungsaufgaben & R-Befehle (2)

Aufgaben:

*  Wie hoch ist die durchschnittliche Bewertung des Gesamtprogramms
(arith. Mittel)?

*  Welchen Wert hat der Median bei der Variable Gesamtprogramm?

*  Wie stark streuen die gemessenen Werte der Variable Gesamtprogramm
um das arithmetische Mittel (Varianz & Standardabweichung)?

Prof. Dr. Prof. Dr.
Godbersen Godbersen

Median, mean, variance, standard deviation, maximum, minimum

median(~variable, data = dataset) / mean(~variable, data = dataset)
var(~variable, data = dataset) / sd(~variable, data = dataset)
max(~variable, data = dataset) / min(~variable, data = dataset)
favstats(~variable, data = dataset)

Correlation
cor.test(variable1~variable2, data = dataset)

new_dataset <- datase{dataset$variable > value,]

Linear regression
summary(im(dependent_variable~independent_variable, data = dataset)

Muitiple regression

format = "percent’, data = dataset) summary(im(dependent_variable~ind_variable1 + ind_variable2, data = dataset))

, data = dataset)

Stammsender
SenderCluster

Verlaesslicher_Service
Informative_Nachrichten
Unterhaltsame_Nachrichten
Aktuelle_Musik

Alte_Musik
Anregende_Musik
Beruhigende_Musik
Informative_Moderation
Unterhaltsame_Moderation
Sympathische_Stimme
Anspruchsvolle_Comedy
Lustige_Comedy
Spannende_Gewinnspiele
Attraktive_Preise

Variablen

Berichterstattung
Musik
Moderation
Comedy
Gewinnspiele

Gesamtprogramm

Geschlecht
Alter

Altersgruppen
Aktuelle_ Musik_A




Lageparameter & StreuungsmalRe: Umsetzung in R (2)




Lageparameter & StreuungsmaRe: Ubungsaufgaben & R-Befehle (3)

Aufgaben:

*  Bestimmen Sie fir die Variable Alter das arithmetische Mittel, den
Median, die Standardabweichung etc. mit nur einem R-Befehl.

*  Bestimmen Sie fiir die Variable Gesamtprogramm das arithmetische

Mittel, den Median, die Standardabweichung etc. mit nur einem R-Befehl.

Prof. Dr. Prof. Dr.
Godbersen Godbersen

Median, mean, variance, standard deviation, maximum, minimum

median(~variable, data = dataset) / mean(~variable, data = dataset)
var(~variable, data = dataset) / sd(~variable, data = dataset)
max(~variable, data = dataset) / min(~variable, data = dataset)
favstats(~variable, data = dataset)

Correlation
cor.test(variable1~variable2, data = dataset)

new_dataset <- datase{dataset$variable > value,]

Linear regression
summary(im(dependent_variable~independent_variable, data = dataset)

Muitiple regression

format = "percent’, data = dataset) summary(im(dependent_variable~ind_variable1 + ind_variable2, data = dataset))

, data = dataset)

Stammsender
SenderCluster

Verlaesslicher_Service
Informative_Nachrichten
Unterhaltsame_Nachrichten
Aktuelle_Musik

Alte_Musik
Anregende_Musik
Beruhigende_Musik
Informative_Moderation
Unterhaltsame_Moderation
Sympathische_Stimme
Anspruchsvolle_Comedy
Lustige_Comedy
Spannende_Gewinnspiele
Attraktive_Preise

Variablen

Berichterstattung
Musik
Moderation
Comedy
Gewinnspiele

Gesamtprogramm

Geschlecht
Alter

Altersgruppen
Aktuelle_ Musik_A




Lageparameter & StreuungsmalRe: Umsetzung in R (3)




Lageparameter & StreuungsmaRe: Ubungsaufgaben & R-Befehle (4)

Aufgaben:

»  Stellen Sie das durchschnittliche Alter von Mannern und Frauen
gegenuber (arith. Mittelwerte).

*  Stellen Sie die durchschnittliche Bewertung des Gesamtprogramms von
Mannern und Frauen gegentber (arith. Mittelwerte).

Prof. Dr. Prof. Dr.
Godbersen Godbersen

Median, mean, variance, standard deviation, maximum, minimum

median(~variable, data = dataset) / mean(~variable, data = dataset)
var(~variable, data = dataset) / sd(~variable, data = dataset)
max(~variable, data = dataset) / min(~variable, data = dataset)
favstats(~variable, data = dataset)

Correlation
cor.test(variable1~variable2, data = dataset)

new_dataset <- datase{dataset$variable > value,]

Linear regression
summary(im(dependent_variable~independent_variable, data = dataset)

Muitiple regression

format = "percent’, data = dataset) summary(im(dependent_variable~ind_variable1 + ind_variable2, data = dataset))

, data = dataset)

Stammsender
SenderCluster

Verlaesslicher_Service
Informative_Nachrichten
Unterhaltsame_Nachrichten
Aktuelle_Musik

Alte_Musik
Anregende_Musik
Beruhigende_Musik
Informative_Moderation
Unterhaltsame_Moderation
Sympathische_Stimme
Anspruchsvolle_Comedy
Lustige_Comedy
Spannende_Gewinnspiele
Attraktive_Preise

Variablen

Berichterstattung
Musik
Moderation
Comedy
Gewinnspiele

Gesamtprogramm

Geschlecht
Alter

Altersgruppen
Aktuelle_ Musik_A




Lageparameter & Streuungsmafe: Umsetzung in R (4)




Inhalt
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2.1 Installation von R, R Studio & relevanten Paketen 6.2 Chi-Quadrat-Test
2.2 Grundstruktur von R Studio 6.3 t-Test

3 R-Befehle & Ubungsdaten 6.4 ANOVA
3.1 R-Befehle 6.5 Shapiro-Wilk-Test
3.2 Ubungsdaten 6.6 Wilcoxon-Test

4 Datenmanagement 6.7 Korrelation
4.1 Datenvorbereitung & Laden von Daten 6.8 Regression

4.2 Daten bearbeiten in R 6.9 Hauptkomponentenanalyse

5 Deskriptive Statistik 7 Graphiken & Export von Ergebnissen nach Excel

5.1 Skalenniveaus 7.1 Graphiken in R
5.2 Haufigkeiten 7.2 Export von Ergebnissen nach Excel

5.3 Lageparameter & Streuungsmalie




Uberblick & Systematisierung der Verfahren

G
Linahhingcioe \/ariahle
. Math. Beschreibung der L —
Skalenniveau Beispiel Lageparameter
Eigenschaften Messwertcharakteristika
Nominal =/# Die Me'sssw‘erte S,'md identisch Geschlecht Modus
oder nicht identisch.
Abhan ’ "
q ategoria
Varia ¢
i i O Modus
Ordinal =[#:</> Dle_ Messwer.te SIer groker, Olympische Range
! kleiner oder identisch. Median )
* % % =
»Erga Die Distanz zwischen den
e SH Intervall =[2:</>; -+ Messwerten kann angegeben Temperatur
(p werden. Modus
Metrisch Median
M Die Distanz zwischen den Arithm. Mittel
=2 <[> +/— - rithm. Mitte
(p Verhltnis [#;<[>;+/-; Messwerten und deren KérpergroRe
* [+ Verhaltnis kann angegeben
werden.

Strukturentdeckende

Verfahren

* Hauptkomponentenanalyse (Faktoranalyse)




Uberblick & Systematisierung der Verfahren a
Unabhangige Variable
Strukturpriifende Verfahren
nicht-metrisch metrisch
m” 'tc:t'h Chi2-Test
Abhingige etrse
CEElE metrisch t-Test*** (bei 2 Gruppen) & Regressionsanalyse (Dependenz) &
Varianzanalyse (bei > 3 Gruppen) Korrelationsanalyse (Interdependenz)

**% Ergdanzende” Tests:
e Shapiro-Wilk-Test
(prift Stichproben auf Normalverteilung, die flr den t-Test notwendig ist)
* Mann-Whitney-Test/Wilcoxon-Test
(prift mind. ordinal skalierte Daten auf Unterschiede ohne Berticksichtigung der Verteilungsform)

Strukturentdeckende * Hauptkomponentenanalyse (Faktoranalyse)
Verfahren .
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Chi-Quadrat-Test: Steckbrief o

e Anwendung:

Testen auf (Un-)Abhangigkeit bei nominalen Daten (Weichen die gemessenen Werte nicht-zufallig
von den erwarteten Werten ab?)

* Fragestellung:

. Gibt es einen ,,nicht-zufalligen” statistischen Zusammenhang zwischen zwei nominalskalierten
Merkmalen? Sind zwei kategoriale Variablen unabhangig?

* Vorgehen bei der Analyse:
1) Ist der p-value <0.05 (<0.01, <0.001)? - Signifikanz?

2) Wie unterscheiden sich die Haufigkeiten? mannlich | weiblich Summe

« ,Statistischen” Analyseschritte (,,im Hintergrund®):
h=35 h=15

1) Berechnung der erwarteten Haufigkeiten (e), wenn kein blau _ e _oc 50
Unterschied zwischen den Variablen bestehen wiirde €- €
(Spaltensumme * Zeilensumme / Merkmalstrager) ot h=15 h=35 50

2) Bestimmung, ob die gemessenen Werte (h) signifikant e=25 e=25

von den erwarteten Werten abweichen?
Summe 50 50 100




Chi-Quadrat-Test: Steckbrief

»Statistischen” Analyseschritte (,,im Hintergrund“):

1) Berechnung der erwarteten Haufigkeiten (e), wenn kein Unterschied zwischen den Variablen
bestehen wiirde (Spaltensumme * Zeilensumme / Merkmalstrager)

2) Bestimmung, ob die gemessenen Werte (h) signifikant von den erwarteten Werten abweichen?

\VA| mannlich | weiblich Summe
h=15 h =35
blau e=25 e=25 >0
h =35 h=15
rot e=25 e=25 >0
Summe 50 50 100

V2 mannlich | weiblich Summe
h=24 h=26
blau e=25 e=25 >0
h=26 h=24
rot e=25 e=25 >0
Summe 50 50 100

p-value = 0.0001447

p-value = 0.8415




Chi-Quadrat-Test: Ubungsaufgaben & R-Befehle

Aufgaben:

e  Besteht ein signifikanter Unterschied zwischen Mannern und Frauen bei
der Praferenz fur die SenderCluster?

*  Unterscheidet sich das junge und alte Alterssegment bei der Affinitat zu
aktueller Musik? Und wenn ja, wie fallt dieser Unterschied aus?

\
Prof. Dr. Prof. Dr.
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R (mosaic) - Key Commands Chi? test
xchisq.test(variable1~variable2, data = dataset)
Get going
install.packages(“xyz’)
require(xyz) € starting mosaic, psych, psy, ggplot2, openxlsx, plspm (required for each session)

ttest
ttest(variable~grouping_variable, data = dataset)

ANOVA

xchisq.test(variable1~variable2, data = dataset)

Wicox.
(>M:

riable~grouping_variable, data = dataset)

ble1, dataset$variable2, paired = T)
signed rank test (paired sample))

(= Wilce

A tasel[
new_dataset <- dataset[datas

new_dataset <- dataset{dataset$variable > value, Correlation

cor.test(variable1~variable2, data = dataset)
General command structure

Linear regression

mmmmm ry(im(dependent_variable~independent_variable, data = dataset))

command(y~x, z)

Erequencies.
tally(~variable1, data = dataset)

tally(~variable1, format = "percent’, data = dataset)
tally(variable1-~variable2, data = dataset)

tally(variable 1~variable2, format = "percent’, data = dataset)

Multiple regression
mmmmm ry(Im(dependent_variable~ind_variable1 + ind_variable2, data = dataset))

KMO(dataset_new)

peaX <- princomp(dataset_new, scores = TRUE, cor = TRUE)
mmmmm ry(poaX) plot(pcaX)
principal(dataset_new, nfactors = x, fotate = “varimax’)

Cronbach’s Alpha (package: psy)
f

Stammsender Variablen
SenderCluster

Verlaesslicher_Service
Informative_Nachrichten
Unterhaltsame_Nachrichten
Aktuelle_Musik

Alte_Musik
Anregende_Musik

*  Berichterstattung
*  Musik

Beruhigende_Musik *  Moderation

Informative_Moderation Comedy

Unterhaltsame_Moderation Gewinnspiele
Sympathische_Stimme
Anspruchsvolle_Comedy Gesamtprogramm
Lustige_Comedy

Spannende_Gewinnspiele Geschlecht

Attraktive_Preise °©  Alter
*  Altersgruppen
e  Aktuelle_ Musik_A




Chi-Quadrat-Test: Umsetzung in R
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t-Test: Steckbrief o

Anwendung:

* Der t-Test ist ein parametrisches Verfahren. Beim Zweistichproben-t-Test wird Uberpruft, ob sich eine
metrische Variable zwischen zwei Stichproben signifikant (nicht zufallig) unterscheidet.

Fragestellung:

* Gibt es einen ,nicht-zufalligen” statistischen Unterschied zwischen zwei Stichproben in Bezug auf ein
metrisches Merkmal?

* Gibt es einen ,nicht-zufalligen” Einfluss einer nominalen Variable (2 Gruppen) auf eine metrische
Variable?

Differenzierung zwischen:

e t-Test bei unabhangigen Stichproben — Messungen bei zwei Gruppen
* t-Test bei abhangigen Stichproben — Messungen bei derselben Gruppe (z.B. vorher — nachher)

Vorgehen bei der Analyse:
1) Ist der p-value <0.05 (<0.01, <0.001)? - Signifikanz?
2) Wie unterscheiden sich die Mittelwerte?




t-Test: Ubungsaufgaben & R-Befehle

Aufgaben:

e Beurteilen Manner und Frauen das Gesamtprogramm von Radiosendern

(signifikant) unterschiedlich?

e Beurteilen Manner und Frauen die Musik von Radiosendern (signifikant)

unterschiedlich?

R (mosaic) - Key Commands

Get going
install.packages("xyz’)

require(xyz) < starting mosaic, psych, psy, ggplot2, openxisx, plspm (required for each session

old_variable=="XXX'] <- ‘new_value'

categorial values require quotes (), numerical values not

Chi? test
Xchisqlest(variable1~variable2, data = dataset)

ttest
ttest(variable~grouping_variable, data = dataset)

v(variable~grouping_variable, data = dataset))
way:

flxy <- aov(variable~grouping_variable, data = dataset)
summary(modelxy)

Shapiro-Wilk test
shapiro test(dataset$variable)

Prof. Dr.
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t.test(variable~grouping_variable, data = dataset)

General command structure
command(y~x, z)

Ereguencies
tally(~variable1, data = dataset)

tally(~variable1, format = "percent”, data = dataset)
tally(variable1~variable2, data = dataset)

tally(variable1~variable2, format = "percent", data = dataset)

Linear regression
mmmmm ry(im(dependent_variable~independent_variable, data = dataset))

Multiple regression
mmmmm ry(Im(dependent_variable~ind_variable1 + ind_variable2, data = dataset))

KMO(dataset_new)

peaX <- princomp(dataset_new, scores = TRUE, cor = TRUE)
mmmmm ry(poaX) plot(pcaX)
principal(dataset_new, nfactors = x, fotate = “varimax’)

Cronbach’s Alpha (package: psy)
f

Stammsender
SenderCluster

Verlaesslicher_Service

Informative_Nachrichten
Unterhaltsame_Nachrichten

Aktuelle_Musik
Alte_Musik
Anregende_Musik
Beruhigende_Musik

Informative_Moderation
Unterhaltsame_Moderation

Sympathische_Stimme
Anspruchsvolle_Comedy
Lustige_Comedy

Spannende_Gewinnspiele

Attraktive_Preise

Variablen

Berichterstattung
Musik
Moderation
Comedy
Gewinnspiele

Gesamtprogramm

Geschlecht
Alter

Altersgruppen
Aktuelle_ Musik_A
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ANOVA: Steckbrief Pron D

Verwendung:

* Die Varianzanalyse (Analysis of Variance, ANOVA) ist ein parametrisches Verfahren und untersucht, ob
sich die Mittelwerte mehrerer (mehr als zwei) unabhangiger Stichproben systematisch unterscheiden.

Fragestellung:

* Gibt es einen ,nicht-zufalligen” statistischen Unterschied zwischen mehr als zwei Stichproben in Bezug
auf ein metrisches Merkmal?

Abgrenzung zum t-Test:

* Wahrend der t-Test metrische Merkmale von maximal zwei Stichproben auf signifikante Unterschiede
pruft, werden bei der Varianzanalyse mehrere Mittelwerte verglichen

Beispiel:

Norddeutschland

Gehalt

Unabhdngige Variablen __
(Kontrastvariablen)

Zentraldeutschland (abhangige
Variable)

Suddeutschland




ANOVA: Ubungsaufgaben & R-Befehle

Aufgaben:

*  Beurteilen die Horer der verschiedenen SenderCluster das
Gesamtprogramm von Radiosendern (signifikant) unterschiedlich?

*  Beurteilen die Horer der verschiedenen SenderCluster die Moderation
von Radiosendern (signifikant) unterschiedlich?

R (mosaic) - Key Commands

Get going
install.packages(*xyz’)
require(xyz) < starting mosaic, psych, psy, ggplot2, openxisx, plspm (required for each session)

old_variable=="XXX] <- “new_value
categorial values require quotes (), numerical values not

ChP2 test
xchisq test(variable1~variable2, data = dataset)

ttest
ttest(variable~grouping_variable, data = dataset)

riable~grouping_variable, data = dataset)
‘summary(modelxy)

Shapiro-Wilk test
shapiro test(dataset$variable)

Mann-Whitnev &
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Erequencies.
tally(~variable1, data = dataset)

tally(~variable1, format = "percent’, data = dataset)
tally(variable1-~variable2, data = dataset)

tally(variable 1~variable2, format = "percent’, data = dataset)

mmmmm ry(im(dependent_variable~independent_variable, data = dataset))

Multiple regression
mmmmm ry(Im(dependent_variable~ind_variable1 + ind_variable2, data = dataset))

KMO(dataset_new)

peaX <- princomp(dataset_new, scores = TRUE, cor = TRUE)
mmmmm ry(poaX) plot(pcaX)
principal(dataset_new, nfactors = x, fotate = “varimax’)

Cronbach’s Alpha (package: psy)
f

Stammsender
SenderCluster

Verlaesslicher_Service
Informative_Nachrichten
Unterhaltsame_Nachrichten
Aktuelle_Musik

Alte_Musik
Anregende_Musik
Beruhigende_Musik
Informative_Moderation
Unterhaltsame_Moderation
Sympathische_Stimme
Anspruchsvolle_Comedy
Lustige_Comedy
Spannende_Gewinnspiele
Attraktive_Preise

Variablen

Berichterstattung
Musik
Moderation
Comedy
Gewinnspiele

Gesamtprogramm

Geschlecht
Alter

Altersgruppen
Aktuelle_ Musik_A
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Shapiro-Wilk-Test: Steckbrief o

* Verwendung:
* Der Shapiro-Wilk-Test vergleicht die Werte einer Stichprobe mit normalverteilten Werten, um zu
Uberpriifen, ob eine Normalverteilung angenommen werden kann. Bei kleinen Stichproben (ca. n < 50)
ist die Normalverteilung Voraussetzung fiir die Anwendung des t-Tests.

* Fragestellung & Ergebnisinterpretation:
« Sind die Werte einer mindestens intervallskalierten Variable normalverteilt?

. Ist der Test nicht signifikant (p > .10), unterscheidet sich die Verteilung der vorliegenden
Stichprobe nicht von einer normalverteilten Stichprobe = Normalverteilung

. Ist der Test signifikant (p < .10), unterscheidet sich die Verteilung der vorliegenden
Stichprobe von einer normalverteilten Stichprobe = keine Normalverteilung

«  Konsequenz bei fehlender Normalverteilung:

] Shapiro-Wilk normality test
. U.a. werden statt des t-Tests Rangverfahren wie P Y

Wilcoxon-/Mann-Whitney-Test angewendet data: radio$Alter

*  Beachte: I.d.R. ist es sinnvoll, nicht nur den Shapiro-Wilk- W= 0.87431, p-vallue - 3’0|79e'14

Test durchzufiihren, sondern auch einen Blick auf die vV vV

(graphische) Verteilung zu werfen. Die Daten sind nicht normalverteilt.




Shapiro-Wilk-Test: Ubungsaufgaben & R-Befehle

Aufgaben:

* |st die Variabel Alter normalverteilt?
* |Ist die Variabel Gesamtprogramm normalverteilt?

Prof. Dr. Prof. Dr.
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R (mosaic) - Key Commands Chi? test
xchisqest(variable1~variable2, data = dataset)
Get going
install.packages(xyz") Laest
require(xyz)  starting mosaic, psych, psy, ggplot2, openxlsx, plspm (required for each session) Eiesi{isiabiegiupingsearitis: Uola = datsset)
ecodin uting, fo ANOVA
B summary(aov(variable~grouping_variable, data = datasel))
datasetSnew_variable[datasetSold_variable=="XXX'] <- ‘new_value" Ssemeie wey:
> Please note: categorial values require quotes (), numerical values not fhodsbey << sav(varisble=grouping varisble; data'= datasel)
Calucaling new variables: summary(modelxy)
(_variable
Changing the the variable formals: Eanreiily 2t
_variable <- shapiro test(datasetSvariable)
> factor to numeric
(1): dataset$variable <- as.factor(dataset§variable) HanoWhitney & Wicoxon test
(2 level(datasetSvarisble) < oatiibute1", atibute1”) wilcox test(variable~grouping_variable, data = dataset)
> numeric to factor (>Mann-Whitney test)
= g o paired=T)
- -
Shapiro-Wilk test
shapiro.test(dataset$variable)
{aly(~variableT, data = datzse)
S N B LR R summary(Im(dependent_variable~ind_variable1 + ind_variable2, data = dataset))
tally(variable1-variable2, data = dataset)
tally(variable1~variable2, format = percent", data = dataset) rincipel Component analvsls (package: psych)
dataset_new <- ; )
colnames(datasst_new) <-c{"ltem_1" "tem 2°)
median(~variable, data = dataset)  / mean(~variable, data = dataset) KMO(dataset_new)
var(~variable, data = datasel) I sd(~variable, data = datasel) PeAS: pncompldataseinow; scores STRLE: cor = TRLEY
max(~variable, data = dataset) / min(~variable, data = dataset) summery(pcaX) plot(pcaX)
SN principal(ataset_new, nfactors = x, rotate = Varimax)
> result: Min, Q1, median, Q3, Max , mean, standard deviation, n, missing values)
Cronbach's Alpha (package: psy)
factorX 3 )
cronbach(factorX)
Prot Dr. Hendel Godberse: R (mosa) - Key Commands 1 Prof D Hendrk Godberse: R (mas) - Key Commands 2

Stammsender
SenderCluster

Verlaesslicher_Service
Informative_Nachrichten
Unterhaltsame_Nachrichten
Aktuelle_Musik

Alte_Musik
Anregende_Musik
Beruhigende_Musik
Informative_Moderation
Unterhaltsame_Moderation
Sympathische_Stimme
Anspruchsvolle_Comedy
Lustige_Comedy
Spannende_Gewinnspiele
Attraktive_Preise

Variablen

Berichterstattung
Musik
Moderation
Comedy
Gewinnspiele

Gesamtprogramm

Geschlecht
Alter

Altersgruppen
Aktuelle_ Musik_A




Shapiro-Wilk-Test: Umsetzung in R
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Wilcoxon-Test: Steckbrief o

* Verwendung:

e Der Rangsummen-Test ist ein non-parametrisches Verfahren und vergleicht die mittleren Rangzahlen
zweier Gruppen. (Es liegt keine Verteilungsannahme vor, u.a. Normalverteilung wurde auf Grund von
Shapiro-Wilk-Test abgelehnt)

* Fragestellung:

* Gibt es einen ,nicht-zufalligen” statistischen Unterschied zwischen zwei Gruppen in Bezug auf ein
mindestens ordinalskaliertes Merkmal?

* Beispiel:

Wilcoxon rank sum test with continuity correction

data: Gewinnspiele by Geschlecht
W = 7577.5,| p-value = 0.005188
alternative hypothesis: true location shift is not|equal to @

Y
Die Daten sind nicht normalverteilt.




Wilcoxon-Test: Ubungsaufgaben & R-Befehle

Aufgaben:

e Liegt nach dem Wilcoxon-Test ein signifikanter Unterschied zwischen
Mannern und Frauen bei der Beurteilung des Gesamtprogramms vor?

e Liegt nach dem Wilcoxon-Test ein signifikanter Unterschied zwischen
Mannern und Frauen bei der Beurteilung der Musik vor?

Prof. Dr. Prof. Dr.
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R (mosaic) - Key Commands Chi? test
xchisq.test(variable1-~variable2, data = dataset)
Get going
install.packages(“xyz’)
require(xyz) € starting mosaic, psych, psy, ggplot2, openxlsx, plspm (required for each session)

ttest
ttest(variable~grouping_variable, data = dataset)

| variable=="XXX'] <- “new_value"
riable~grouping_variable, data = dataset)

summary(modelxy)

tegorial values require quotes (), numerical values not

Shapiro-Wilk test
shapiro.test(datasetSvariable)

Mann-Whitney & Wicoxon test

wilcox test(datasetSvariable1, datasetSvariable2, paired = T)

e (> Wilcoxon signed rank test (paired sample))

new_dataset <- dataset[dataset$variat
new_dataset <- dataset[datasetSvariable > value,

Correlation

cor.test(variable1~variable2, data = dataset)

Mann-Whitney & Wicoxon test

| wilcox.test(variable~grouping_variable, data = dataset)
= (=Mann-Whitney test)

favstats(~variable, data = dataset)
> result: Min, Q1, median, Q3, Max , mean, standard deviation, n, missing values)

Stammsender
SenderCluster

Verlaesslicher_Service
Informative_Nachrichten
Unterhaltsame_Nachrichten
Aktuelle_Musik

Alte_Musik
Anregende_Musik
Beruhigende_Musik
Informative_Moderation
Unterhaltsame_Moderation
Sympathische_Stimme
Anspruchsvolle_Comedy
Lustige_Comedy
Spannende_Gewinnspiele
Attraktive_Preise

Variablen

Berichterstattung
Musik
Moderation
Comedy
Gewinnspiele

Gesamtprogramm

Geschlecht
Alter

Altersgruppen
Aktuelle_ Musik_A




Wilcoxon-Test: Umsetzung in R
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Korrelation: Steckbrief

Verwendung:

* Die Korrelationsanalyse untersucht den (linearen) Zusammenhang zwischen zwei oder mehr
metrischen Variablen.

Fragestellung:

* Wie stark ist der lineare Zusammenhang zwischen den Variablen — und in welcher Richtung besteht er?
- Wird der Wert von Variable A erhoht / gesenkt oder bleibt er gleich, wenn sich der Wert von
Variable B andert?

Vorgehen:

1) Ist der p-value <0.05 (<0.01, <0.001)? - Signifikanz?

2) Wie hoch ist der Korrelationskoeffizient?

Mogliche Interpretation des Korrelationskoeffizienten:

O0<r<+1.0

gleichgerichteter Zusammenhang

0.2<|r| £0.5

geringe Korrelation

-1.0>2r<0

entgegengesetzter Zusammenhang

0.5<|r] £0.7

mittlere Korrelation

0.7<|r| £1.0

hohe Korrelation




Korrelation: Steckbrief o

» Statistische Erklarung des Korrelationskoeffizienten

Kovarianz (gemeinsame Streuung zweier Variablen):
1 _ _
cov = i (x; = ) (yi = ¥)

Varianz (Streuung einer Variablen):

1 _
var = o, = ;Z?zl(xi —X)?

Korrelationskoeffizient (Anteil der gemeinsamen Streuung

zweier Variablen an der gesamten Streuung):

7l = D0 =)

r < 0 (negative)
> vary * var,

r

X




Korrelation: Ubungsaufgaben & R-Befehle

Aufgaben:

*  Gibt es einen nicht-zufalligen Zusammenhang zwischen der Beurteilung

der Musik und der Moderation?

e  Gibt es einen nicht-zufalligen Zusammenhang zwischen der Beurteilung

von Comedy und Gewinnspielen?

R —Kev C Chi2 test

Prof. Dr.
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Correlation

cor.test(variable1~variable2, data = dataset)

> Please note: calegonal values require quotes (), numerical values not s

summary(modelxy)

Shapiro-Wilk test
shapiro test(dataset$variable)

Mann-Whitney & Wicoxon test
le~grouping_variable, data = dataset)

(1): datasetSvariat
(2): levels(dataset

ble1, datasetSvariable2, paired = T)

new_dataset <- dataset] signed rank test (paired sample))

new_dataset <- dataset[datas
new_dataset <- dataset[dataset$variable > value,

Correlation
cor.test(variable1~variable2, data = dataset)

General command structure

Linear regression

mmmmm ry(im(dependent_variable~independent_variable, data = dataset))

command(y~x, z)

Erequencies.

tally(~variable1, data = dataset) Multiple rearession
mmmmm ry(Im(dependent_variable~ind_variable1 + ind_variable2, data = dataset))

tally(~variable1, format = "percent’, data = dataset)
tally(variable1-~variable2, data = dataset)
tally(variable 1~variable2, format = "percent’, data = dataset)

inar
KMO(dataset_new)

peaX <- princomp(dataset_new, scores = TRUE, cor = TRUE)
mmmmm ry(peaX) plot(pcaX)
principal(dataset_new, nfactors = x, fotate = “varimax’)

Cronbach’s Alpha (package: psy)
f

Stammsender Variablen

SenderCluster

Verlaesslicher_Service
Informative_Nachrichten
Unterhaltsame_Nachrichten
Aktuelle_Musik

Alte_Musik
Anregende_Musik

*  Berichterstattung
*  Musik

Beruhigende_Musik *  Moderation

Informative_Moderation Comedy

Unterhaltsame_Moderation Gewinnspiele
Sympathische_Stimme
Anspruchsvolle_Comedy Gesamtprogramm
Lustige_Comedy

Spannende_Gewinnspiele Geschlecht

Attraktive_Preise °©  Alter
*  Altersgruppen
*  Aktuelle_ Musik_A




Korrelation: Umsetzung in R




Inhalt

1 Einleitung 6 Inferenzstatistische Verfahren

2 Installation & Grundstruktur von R Studio 6.1 Uberblick & Systematisierung der Verfahren
2.1 Installation von R, R Studio & relevanten Paketen 6.2 Chi-Quadrat-Test
2.2 Grundstruktur von R Studio 6.3 t-Test
3 R-Befehle & Ubungsdaten 6.4 ANOVA
3.1 R-Befehle 6.5 Shapiro-Wilk-Test
3.2 Ubungsdaten 6.6 Wilcoxon-Test

4 Datenmanagement 6.7 Korrelation

4.1 Datenvorbereitung & Laden von Daten 6.8 Regression

4.2 Daten bearbeiten in R 6.9 Hauptkomponentenanalyse

5 Deskriptive Statistik 7 Graphiken & Export von Ergebnissen nach Excel

5.1 Skalenniveaus 7.1 Graphiken in R
5.2 Haufigkeiten 7.2 Export von Ergebnissen nach Excel

5.3 Lageparameter & Streuungsmalie




Regression: Steckbrief

* Verwendung:

* Die lineare Regression untersucht den linearen Einfluss einer metrischen Variable (Einfachregression)
oder mehrerer metrischer Variablen (Multiple Regression) auf eine abhangige metrische Variable.

* Fragestellung:

* Inwieweit kann der Wert einer abhangigen Variablen durch
die Werte einer (Einfachregression) oder mehrere (Multiple
Regression) unabhangigen Variablen erklart werden?

* Regressionsgerade (Ergebnis der Analyse):

e y=a+b*x

* y: Abhangige Variable (,Wirkung“)
* x: Unabhangige Variable (,Ursache”)

e a:y-Achsenabschnitt

Regression: y = a + b*x

A

v 3

° 1 ". °
o .. _J
......... ° b (Steigung)

----- 3
¢ .

]~ a (y-Achsenabschnitt)

| = X >

* b: Regressionskoeffizient (,,um wieviel steigt y, wenn x sich um eine Einheit erhoht”)

* Statistische Analyse (,,im Hintergrund“):

* Im Rahmen der Regressionsanalyse wird die Gerade ermittelt, bei der die quadrierten Abweichungen
der gemessen Werte von der Geraden am geringsten ist (Methode der kleinsten Quadrate)




Regression: Steckbrief

* Vorgehen:

1) Sind die p-values <0.05 (<0.01, <0.001)?

P D

» Liegt ein signifikanter Einfluss von x; auf y vor (p-values)?

2) Wie hoch sind die Regressionskoeffizienten (b)?

»  Wie stark ist der Einfluss von x; auf y?

3) Welchen Wert hat das BestimmtheitsmaR (R?)?
»  Wie hoch ist der Erklarungsgehalt des Modells?
» R?=Anteil der Varianz der abhdngigen Variable, den die unabhdngigen Variablen erklaren

Call:

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-48.169 -6.168 1.293 8.611 50.672

Coefficients:

Estimate Std. Error t value
(Intercept) 49.32790 2.26833 21.75
Moderation |0.42062 0.03162 13.30

Signif. codes: @ ‘***’ 0.001 ‘**’ 9.01

Im(formula = Gesamtprogramm ~ Moderation, data = radio)

Pri>1t1)

o_16 ***

‘¥ 0.05 ‘.7 0.1 <1

G
Regression: y = a + b*x
A
y °
DI N N 5
R 2N
e P g @
o .
........ ° b (Steigung)
..... ®
.\|> a (y-Achsenabschnitt)
—

1) p-value

Multiple|R-squared: @.3933,
F-statistic:

Residual standard error: 13.36 on 273 degrees of freedom

: 0.3911

2) Regressionskoeffizient

177 on 1 and 273 DF, p-value: < 2.2e-16

3) Bestimmtheitsmaf (R?)




Regression: Ubungsaufgaben & R-Befehle

Aufgaben:

Welchen Einfluss hat die Musik auf das Gesamtprogramm?
Welchen Einfluss hat die Comedy auf das Gesamtprogramm?
Welchen Einfluss haben die finf Programmelemente auf das
Gesamtprogramm?

Linear regression

summary(Im(dependent_variable~independent_variable, data =
dataset))

Multiple regression

summary(Im(dependent_variable~ind_variable1 + ind_variable2,
data = dataset))

ToTeaton

new_dataset <- datase{dataset$variable > value,]

cor.test(variable1~variable2, data = dataset)

Linear regression
summary(im(dependent_variable~independent_variable, data = dataset)

Muitiple regression

mmmmm ry(peaX) plot(pcaX)
principal(dataset_new, nfactors = x, fotate = “varimax’)

Cronbach’s Alpha (package: psy)
factorX

Stammsender
SenderCluster

Verlaesslicher_Service
Informative_Nachrichten
Unterhaltsame_Nachrichten
Aktuelle_Musik

Alte_Musik
Anregende_Musik
Beruhigende_Musik
Informative_Moderation
Unterhaltsame_Moderation
Sympathische_Stimme
Anspruchsvolle_Comedy
Lustige_Comedy
Spannende_Gewinnspiele
Attraktive_Preise

Variablen

Berichterstattung
Musik
Moderation
Comedy
Gewinnspiele

Gesamtprogramm

Geschlecht
Alter

Altersgruppen
Aktuelle_ Musik_A




Regression: Umsetzung in R
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1 Einleitung 6 Inferenzstatistische Verfahren

2 Installation & Grundstruktur von R Studio 6.1 Uberblick & Systematisierung der Verfahren
2.1 Installation von R, R Studio & relevanten Paketen 6.2 Chi-Quadrat-Test
2.2 Grundstruktur von R Studio 6.3 t-Test
3 R-Befehle & Ubungsdaten 6.4 ANOVA
3.1 R-Befehle 6.5 Shapiro-Wilk-Test
3.2 Ubungsdaten 6.6 Wilcoxon-Test

4 Datenmanagement 6.7 Korrelation

4.1 Datenvorbereitung & Laden von Daten 6.8 Regression

4.2 Daten bearbeiten in R 6.9 Hauptkomponentenanalyse

5 Deskriptive Statistik 7 Graphiken & Export von Ergebnissen nach Excel

5.1 Skalenniveaus 7.1 Graphiken in R
5.2 Haufigkeiten 7.2 Export von Ergebnissen nach Excel

5.3 Lageparameter & Streuungsmalie




Hauptkomponentenanalyse (& Cronbachs a): Steckbrief

*  Anwendung:

. Die Hauptkomponentenanalyse wird verwendet, um Fragen/Variablen/Indikatoren zu wenigen

Dimensionen zusammenzufassen.
* Fragestellung:

e Konnen multidimensionale metrische Daten auf wenige wichtige Hauptkomponenten verdichtet

werden?
* Grundidee:

* Die Iltems einer Komponente korrelieren
hoch miteinander.

* Die Items unterschiedlicher Komponenten
korrelieren nicht hoch miteinander.

Quelle: Gansser, O. & Godbersen, H. (2017). Mitarbeiterbindung durch Betriebliches
Gesundheitsmanagement. Ergebnisse einer empirischen Studie und Leitfaden fir die
Praxis. zfo Zeitschrift Fihrung + Organisation, Jg. 86 (2), 108-116.

Indikatoren (Items) der Mitarbeiterbindung

Ladungen (>0,5) der Items auf die Haupt-

komponenten der Bindung Zuverlassigkeit der Skalen
affektiv | kognitiv | nommativ | vertrag- Cron- |Composite| AVE
lich bachs | Reliability
Alpha

Ich empfinde es als angenehm, bei meinem Arbeitgeber zu arbeiten,

s

Ich fithle mich mit meinem Arbeitgeber personlich verbunden.

e

Ich fénde es personlich schade, wenn die Beschaftigung bei meinem Arbeitgeber beendet wii
de.

»c

Ich kann mich mit meinem Arbeitgeber und den Produkten/Dienstleistungen identifizieren.

hoh

e Korrelation

e

Meine persénlichen Kontakte zu meinem Arbeitsumfeld sind fiir mich von Bedeutung.

o1

0,62

In gewisser Weise bindet mich der fiir einen Wechsel bendtigte Zeitaufwand
an meinem Arbeitgeber.

A

Ich bin auf meinen Arbeitgeber angewiesen, weil es zurzeit keine gleichwertigen Alternativv
am Markt gibt,

N

Ich empfinde eine Bindung an meinen Arbeitgeber, weil bei einem Wechsel der von mir
investierte Aufwand an Wert verlieren wiirde.

o

gerin

ge Korrel

ation

Ich fithle mich an meinen Arbeitgeber gebunden, weil ein Wechsel mit Wechselkosten einher-
gehen wiirde.

0,67

Es ware nicht fair, die Beziehung zu meinem Arbeitgeber aufzukiindigen, weil er sich stets um
mich als Arbeitnehmer bemiiht hat

0,63

Aufgrund der langen Beziehung mit meinem Arbeitgeber fiihle ich mich zu einer gewissen Riick-
sichtnahme verpflichtet.

0,76

Ich fithle mich in der A g mit dem Arbeitgeber zur Fairness verpflichtet.

081

Moralische Verpflichtungen gegeniiber dem Arbeitgeber spielen fiir mich auch eine Rolle.

0,82

0,80

083

055

Ich bin vertraglich an meinen Arbeitgeber gebunden,

093




Hauptkomponentenanalyse (& Cronbachs a): Steckbrief

P D
G

Vorgehen KMO - Interpretation:
. . * 0.00to 0.49 - unacceptable
0) Vorbereiten der Datenbasis (neuer Datensatz) accep
* 0.50to0 0.59 - miserable
1) Prifung, ob eine Hauptkomponentenanalyse durchgefiihrt * 0.60 to 0.69 - mediocre
werden kann/soll mittels KMO (Kaiser-Meyer-Olkin-Test  [Kaiser-Meyer-Olkin factor adequacy|| * 0-70to 0.79 - middling
. . . . . Call: KMO(r = pca_radio_data) * 0.80to0 0.89 - meritorious
(m|sst. den Antell.der Var-l-anz sz|scher1 Variablen, der auf |gerail Msa = o .85 . 0.90t0 100 - marvellous
gemeinsame Varianz zurlickzufthren ist)
Importance of components:
2)  Bestimmung der Anzahl der Komponenten anhand eI | i 2.5 1.0 1.150mm0s 100500068 0.55000551 0.54550050 0.78570068 0. 73000058 0.6360000
. Proportion of Variance 0.397780 0.1050101 Q. 696 0.07248915 0.06868541 0.05092028 0.04455337 0.03895256 0.02892178
E|ge nwe rte Cumulative Proportion ©.397780 0.5027901 @.599007 7149623 0.74018164 0.79110192 0.83565530 0.87460785 0.90352964
> hI' . I . . Stundam.i deviatiof\ 06?1)2?513 052;259‘112 05;22?022 0‘48631223 .CUI;ZI 4 Komponenten
Auswahl: So viele Komponenten wie Eigenwerte > T erorortion of variance o.c2ss009 o.01s12528 0.0182355 o.oicmass o-013
3) Bestimmung der Faktorladungen (Korrelation eines Items
mit einer Komponente) & Zuordnung der ltems zu [principal Components Analysis Zuordnung der Items
Call: principal(r = pca_radio_data, nfactors = 4, rotate = —vartmax J
Komp0nenten Standardized loadings (pattern matrix) based upon correlation matrix
RCL[ RC4 | RC3 h2  u2 com
»  Voraussetzung: Ladung > 0.5 Verlaesslicher_Service  0.16| 0.78 |0.18 -0.10 0.67 0.33 1.2
. Informative_Nachrichten 0.12] 0.90 (0.03 0.02 0.83 0.17 1.0
»  Entscheidung: Zuordnung des ltems zu der  turteshattsame—Nachrichten8-48—0-47—8-04—8-35-6-586-42 28
.. .. Aktuelle_Musik 0.19 -0.02 -0.02 -0.77 0.62 0.38 1.1
Komponente, auf der es am hochsten ladt Nta Mucil p'20 016 0 es a1 0 ss o as 1, CroEohCConp Unterhaliung)
. [1] 275
4) Interpretation der Komponenten Cronbachs a — akzeptierbare Werte: Snumber .of .items
5) Testen der einzelnen Komponenten mittels Cronbachs & | * > 0.6 (“weiches” Kriterium) (s
* >0.7 (“hartes” Kriterium) $alpha

(Reliabilitat; durchschnittliche Korrelation aller Split-half-tests))

[1] 0.8511712




Hauptkomponentenanalyse (& Cronbachs a): Ubungsaufgaben & R-Befehle

Aufgaben:

Zu welchen Komponenten lassen sich die Programmeigenschaften
zusammenfassen? (,Wie kdnnen aus den Programmeigenschaften neue
Ubergeordnete Variablen gebildet werden?“)

Wie ist die Reliabilitdt der neuen Komponenten zu beurteilen?

Principal Component analysis (package: psych)

dataset_new <- cbind(dataset$variable1, dataset$variable2...)
colnames(dataset_new) <- c("ltem_1", "ltem_2")
KMO(dataset_new)

pcaX <- princomp(dataset_new, scores = TRUE, cor = TRUE)
summary(pcax) plot(pcaX)

principal(dataset_new, nfactors = x, rotate = “varimax”)

Cronbach’s Alpha (package: psy)

factorX <- cbind(dataset$variable1, dataset$variable2...)
cronbach(factorX)

Stammsender
SenderCluster

Verlaesslicher_Service
Informative_Nachrichten
Unterhaltsame_Nachrichten
Aktuelle_Musik

Alte_Musik
Anregende_Musik
Beruhigende_Musik
Informative_Moderation

Unterhaltsame_Moderation :

Sympathische_Stimme
Anspruchsvolle_Comedy
Lustige_Comedy
Spannende_Gewinnspiele
Attraktive_Preise

Variablen

Berichterstattung
Musik
Moderation
Comedy
Gewinnspiele

Gesamtprogramm

Geschlecht
Alter

Altersgruppen
Aktuelle_ Musik_A




Hauptkomponentenanalyse (& Cronbachs a): Umsetzung in R
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5.2 Haufigkeiten 7.2 Export von Ergebnissen nach Excel

5.3 Lageparameter & Streuungsmalie




Graphiken in R: Ergebnisse

60 -

46.91

40-

Freq

20-

maennlich

Geschlecht

53.09

weiblich

46.58
40-
Geschlecht
o

$ 26.71 26.71 - maennlich

weiblich

20-
0-
Privat alt Privat jung SWR
SenderCluster




Graphiken in R: Ubungsaufgaben & R-Befehle o

Aufgaben: e Stammsender Variablen
*  Erstellen Sie ein Saulendiagramm, das die relativen Haufigkeiten (%) der | «  senderCluster

Variable Geschlecht widergibt.
*  Erstellen Sie ein Saulendiagramm, dass die relativen Haufigkeiten (%) .

. ) R . i Verlaesslicher_Service
der Variable SenderCluster in Abhangigkeit vom Geschlecht widergibt.

e Informative Nachrichten

Bar graph — frequencies with 1 variable

table <- tally(~variable, format = "proportion",data = dataset) )
*  Berichterstattung
frame <- as.data.frame(table)

*  Musik
View(frame) *  Moderation
ggplot(frame, aes(variable, Freq)) + geom_bar(position = "dodge", stat = "identity", fill = "#143C78") + s Comedy

scale_y_continuous(limits = c¢(min, max)) + geom_text(aes(label = sprintf("%0.2f", frame$Freq)), position =

position_dodge(width = 0.9), vjust = -0.25, colour = "black", size = 2.7) *  Gewinnspiele

s
Bar graph — frequencies with 2 variables «  Gesamtprogramm
table <- tally(variable_1~variable_2, format= "proportion",data = dataset)
frame <- as.data.frame(table) *  Geschlecht

* Alter

View(frame)

ggplot(frame, aes(variable_1, Freq, fill = variable_2)) + geom_bar(position = "dodge", stat = "identity") +
scale_fill_manual(values = c("#143C78", "#*CDEBFF")) + scale_y_continuous(limits = ¢(min, max)) + geom_text(aes(label = | *  Altersgruppen
sprintf("%0.2f", frame$Freq)), position = position_dodge(width = 0.9), vjust = -0.25, colour = "black", size = 2.7) e Aktuelle Musik A




Graphiken in R: Umsetzung in R
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5 Deskriptive Statistik 7 Graphiken & Export von Ergebnissen nach Excel

5.1 Skalenniveaus 7.1 Graphiken in R

5.2 Haufigkeiten 7.2 Export von Ergebnissen nach Excel

5.3 Lageparameter & Streuungsmalie




Export von Ergebnissen nach Excel: Ergebnisse

A g

Insert

©-J =

Draw

Page Layout

Formulas

B frame_GSC_export

Data Review View

(ON

&* Share A

E 5 X Calibri (Body) + |11 A~ A = | = G- 0/ . [[= Conditional Formatting v 14=b1 i
0D = =~ o [/ Format as Table ¥
Paste ‘/ B I | U\~ v o= 1}‘)" Number [/ Cell Styles * Cells
N25 = fx I
A B c D E F G H J K L M N o

1 |SenderCluster Geschlecht Freq
2 Privatalt maennlich 20.15503876
3 Privatjung maennlich 44.96124031
4 |SWR maennlich 34.88372093
5 |Privatalt weiblich 26.71232877
6 Privat jung weiblich 46.57534247
7 SWR weiblich 26.71232877
8 000 4658
9 44.96

4500
10 maennlich weiblich
11 |Privatalt 20.16 26.71 4000
12 |Privat jung 44.96 2658 S35
13 SWR 34.88 26.71 3500
14
15 2000 2671 2671
16 2500
17 2016
18 2000
19
20 1500
2 1000
22
23 5.00
24
25| 0.00 1
26 Privat alt Privat jung SWR —
27 mmaennlich  mweiblich
28
29
30

Sheet 1 +
] = cm— + 100%

Page Layout

A d o
Home Insert Draw
U!N v ‘}6 Calibri (Body) ~ |11
I
Paste & B (I |U|(>
B13 = fx
A B c
1 Programmelement Mittelwert
2 Berichterstattung 69.25
3 Musik 80.58
4 | Moderation 67.07
5 Comedy 44.99 9000
6 Gewinnspiele 36.58
7 8000
8
9 7000
10
1 6000
22 5000
13| 1
14 4000
15
16 3000
17
18 2000
19
20 1000
21
2 0.00
23
24
25
26
27
Sheet 1 +

Formulas

Data Review View

1lAslia= — 0/ [[=] Conditional Formatting *
=y v
- o Format as Table ~
v & v A v Alignment  Number =
L] lg7 Cell Styles ¥
D E F G H J K
Mittelwert
80.58
69.25 67.07
44.99
3658
Berichterstattung Musik Moderation Comedy Gewinnspiele

©

-] frame_Programmelemente

&t Share A~

Qv

Editing

R
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Export von Ergebnissen nach Excel: Ubungsaufgaben & R-Befehle

Aufgaben:

Exportieren Sie die relativen Haufigkeiten (%) der Variable
SenderCluster in Abhangigkeit vom Geschlecht nach Excel.
Exportieren Sie die Mittelwerte der Bewertungen der
Programmelemente nach Excel.

Export R results to Excel (package: openxisx)

(1.1) Preparing frequencies
frame <- data.frame(tally(variable _1~variable 1, data = dataset))
(1.2) Preparing mean, median etc.

i1 frame <- data.frame(new_variable_name_1 =
4 c(mean(~variable_1, data = dataset), mean(~variable_2, data =

dataset)), new_variable _name_ 2 = c¢(mean(~variable 3, data =
dataset), mean(~varaible_4, data = dataset)))

(2) Export to Excel
write.xlsx(frame, "Desktop/R_operations/name.xIsx", asTable =

1 FALSE)

- Please note: The name of the R frame & the directory /
name of the xIsx-file have to be adjusted

Stammsender
SenderCluster

Verlaesslicher_Service
Informative_Nachrichten
Unterhaltsame_Nachrichten
Aktuelle_Musik

Alte_Musik
Anregende_Musik
Beruhigende_Musik
Informative_Moderation
Unterhaltsame_Moderation
Sympathische_Stimme
Anspruchsvolle_Comedy
Lustige_Comedy
Spannende_Gewinnspiele
Attraktive_Preise

Variablen

Berichterstattung
Musik
Moderation
Comedy
Gewinnspiele

Gesamtprogramm

Geschlecht
Alter

Altersgruppen
Aktuelle_ Musik_A




Prof. Dr. Hendrik Godbersen



